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Abstract (Basic) : EP 885855 A 

Translucent apatite glass ceramic contains 45.0-70.0 wt.% silica 
(Si02) , 5.0-22.0 wt.% alumina (A1203) , 0.5-6.5 wt.% phosphorus 
pentoxide (P205) , 3.0-8.5 wt.% potassium oxide (K20) , 4.0-13.0 wt.% 
sodium oxide (Na20) , 1.5-11.0 wt.% calcium oxide (CaO) and 0.1-2.5 wt.% 
fluoride (F) and the main crystal phase is formed by apatite crystals. 
Also claimed are (a) a method of producing the glass ceramic; and (b) 
dental material and moulded dental products containing the glass 
ceramic . 

USE - The dental material is used for coating a substrate, 
preferably a dental restoration, especially a substrate based on 
(glass) ceramic, more especially lithium di-silicate glass ceramic; and 
the moulded dental products are used as dental restoration (all 
claimed) . The glass ceramic is especially useful for coating or 
blending restorations such as bridges or crowns. 

ADVANTAGE - The material has the optical properties such as 
translucency and colour similar to that of natural teeth and also high 
chemical stability required for restoration work. It also has a low 
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coefficient of thermal expansion. In contrast, apatite glass ceramics 
normally used as bioactive materials for bone prostheses or in glass 
ionomer dental cements are white -opaque and lack the required chemical 
stability. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(M) Transluzente Apatit-Glaskeramik 

(57) Es wird eine Apatit-Glaskeramik beschrieben, die sich 
durch eine hohe chemische Stabilitat, einen niedrigen 
Ausdehnungskoeffizienten sowie hohe Transluzenz aus- 
zeichnet und alleine oder zusammen mit Glasern oder an- 
deren Glaskeramiken als Verblendmaterial fur kerami- 
sche Dental restaurationen besonders geeignet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine transluzente Apatit-Glaskeramik, die sich insbesondere zum Einsatz in der restaurativen 
Zahnheilkunde und vor allem zur Beschichtung oder Verblendung von dentaien Restaurationen, wie Briicken oder Kro- 
5 nen, eignet. 

Apaut-Glaskeramiken sind aus dem Stand der Technik bekannt. Sie werden ublicherweise als bioaktive Werkstoffe 
zum Knochenersatz in der Humanmedizin oder als Hauptkornponente von Glasionomerzementen in der Zahnmedizin 
verwendet. 

Im Fail der bioaktiven Werkstoffe fur den Knochenersatz haben sie jedoch sehr hohe CaO- und P 2 Os-Gehaite, um Bio- 
to aktivitat, d. h. das direkte Verwachsen von Glaskeramik und lebendem Knochen, zu erreichen. 

So ist aus der DE-A-40 20 893 ein glaskeramisches Implantationsmaterial bekannt, welches Apatit-Kristalle aufweist, 
aber auch sehr hohe Mengen an CaO enthalt, um eine Bioaktivitat zu erzielen. 

Glaskeramiken fur Glasionomerzemente besitzen ebenfalls hohe CaO-Gehaite und zumeist auch hohe Fluoridionen- 
Gehalte, um die gewiinschte hohe Ionenabgabe im Mundmedium zu erzielen. 
15 Diese beiden Arten von Apatit-Glaskeramiken sind jedoch weiB-opak und verfugen iiber eine hohe Ionenabgabe und/ 
oder gleichzeitige Bioaktivitat, so daB sie fur die restaurative Zahnheilkunde nicht geeignet sind. 

Eine Apatit-Glaskeramik fur die restaurative Zahnheilkunde muB iiber optische Eigenschaften, wie Transluzenz und 
Farbung, verfugen, die denen des naturlichen Zahnes ahnlich sind. Ein lichtundurchlassiges, d. h. opakes Material ist 
hierfur nicht geeignet. Zudem ist Bioaktivitat oder ein hohe Ionenabgabe nicht erwiinscht, sondern vielmehr ist eine hohe 
20 chemische Stabilitat gefordert, die sogar die des naturlichen Zahnes ubersteigen soil. 

In bekannten apatithaltigen Glaskeramiken fur die restaurative Zahnheilkunde bildet regelmaBig nicht Apatit, sondem 
Leucit oder Mullit die Hauptkristallphase. Dies ist jedoch unerwunscht, da diese Kristalltypen es u. a. erschweren, die 
optischen Eigenschaften des vornehmlich aus nadelfbrmigem Apatit bestehenden natiirlichen Zahnmaterials nachzuah- 
men. 

25 Die EP-A-0 690 030 offenbart leucithaltige Phosphosilicat-Glaskeramiken, die in der Dentaltechnik eingesetzt werden 
konnen. Aufgrund des Leucit-Gehaltes haben sie allerdings sehr hohe lineare thermische Ausdehnungskoeffizienten, so 
daB sie fur die Beschichtung von WerkstofTen mit niedrigen Ausdehnungskoeffizienten, wie z. B. Lithiumdisilicat-Glas- 
keramiken, nicht geeignet sind. 

Femer wird von A. Clifford und R. Hill (Journal of Non-Crystalline Solids 196 (1996) 346-351) eine Apatit-Glaske- 

30 ramik beschrieben, die als weitere Kristallphase Mullit enthalt. Der hohe Mullit-Gehalt bewirkt eine nur geringe Trans- 
luzenz. 

Apatithaltige Glaskeramiken werden von S. Hobo et al. (Quintessence International Z (1985) 135-141) und Wakasa et 
al. (J. OralRehabil. 17 (1990) 461-472 und J. Mat. Sci.Lett. 11 (1992) 339-340) fiir den restaurativen Zahnersatz offen- 
bart. Diese Glaskeramiken verfugen jedoch iiber hohe CaO und P 2 O s -Gehalte, so daB sie iiber nur geringe chemische 
35 Bestandigkeit verfugen. AuBerdem besitzen die Apatitkristaile in diesen Glaskeramiken keine nadelformige Morpholo- 
gie. 

Weiter beschreibt die DE-A-34 35 348 apatithaltige Glaskeramiken zur Herstellung von Zahnkronen. pie Glaskerami- 
ken enthalten jedoch keinerlei AI2O3 und sehr groBe Mengen an CaO, weshalb sie eine hohe Tendenz zum Ionenaus- 
tausch und demgemaB eine nur geringe chemische Stabilitat zeigen. Uberdies haben die Apatit-Kristalle nicht die nadel- 
40 formige Morphologie wie sie Apatit- Kristallen des naturlichen Zahnmaterials zu eigen ist. 

Glaskeramiken mit guter chemischer Bestandigkeit sind in EP-A-0 695 726 als Alkali-Zink-Silicat-Glaskeramiken of- 
fenbart. Diese Glaskeramiken besitzen jedoch den Nachteil, daB sie ketnen Apatit, sondern als Kristallphase Leucit ent- 
halten. Infolge des hohen Ausdehnungskoeffizienten von Leucit eignen sich die Glaskeramiken daher in der Regel nicht 
als Beschichtungen fur Substrate mit niedrigem Ausdehnungskoeffizienten, wie insbesondere Lithiumdisilicat-Glaskera- 
45 miken. Die Glaskeramik enthalt ferner zwingend ZnO, um ein gute chemische Stabilitat zu erreichen. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, eine Apatit-Glaskeramik zur Verfugung zu stellen, die in ihren 
optischen Eigenschaften und insbesondere ihrer hohen Transluzenz naturlichem Zahnmaterial ahnelt und dabei Apatit- 
Kristalle aufweist, die in ihrer Morphologie der der Carbonat- Apatit-Kristalle des naturlichen Zahnmaterials ahneln, je- 
doch eine hohere chemische Stabilitat als diese aufweisen und damit der Glaskeramik eine ausgezeichnete chemische 
50 Stabilitat verleihen. Weiterhin soli die Apatit-Glaskeramik einen geringen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf- 
weisen und sich daher insbesondere als Dentalmaterial und vor allem als Beschichtung oder Verblendung von dentaien 
Restaurationen, wie Kronen oder Briicken, aus Lithiumdisilicat eignen. 

Diese Aufgabe wird uberraschenderweise durch die transluzente Apatit-Glaskeramik nach den Anspruchen 1 bis 9 ge- 
lost. 

55 Gegenstand der Erfindung sind ebenfalls das Verfahren zur Herstellung der Apatit-Glaskeramik nach Anspruch 10, 
das Dentalmaterial nach den Anspruchen 11 bis 13, die Verwendung nach den Anspruchen 14 bis 17 sowie die geformten 
Dentaiprodukte nach den Anspruchen 18 bis 21. 

Die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik ist dadurch gekennzeichnet, daB sie die folgenden Komponenten enthalt: 

60 Komponenie Gew.-% 

45.0 bis 70.0 
5,0 bis 22,0 
0,5 bis 6,5 
3.0 bis 8,5 
4,5 bis 13.0 
1,5 bis 11,0 
0,1 bis 2,5 



SiOo 
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und die Hauptkristallphase durch Apatit-Kristalle gebildet ist. 

Die erfindungsgemaBe Glaskeramik kann zusatzlich noch mindestens eine der folgenden Komponenten enthalten: 



Komponente 


Gew.-% 




B2O3 


0 bis 8,0 


5 


La?0 3 


0 bis 5,0 




Li,0 


0 bis 5,0 




BaO 


0 bis 5,0 




MgO 


0 bis 5,0 




ZnO 


0 bis 5,0 


10 


SrO 


0 bis 7,0 




TiO. 


0 bis 4,0 




Zr0 2 


0 bis 4,0 




CeO, 


0 bis 3,0 


15 


Fur die einzelnen Komponenten der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik existieren bevorzugte Mengenbereiche. 




Diese konnen, sofern nicht anders angegeben, unabhangig voneinander gewahlt werden und sind wie folgt: 




Komponente 


Gew.-% 




SiCh 


50,0 bis 68,0 


20 




7,0 bis 21,0 




P265 


0,5 bis 4,0 




K^O 


4,0 bis 8,0 




Na 2 0 


4,0 bis 11,0 




CaO 


2,0 bis 8,0 


25 


F 


0,2 bis 2,0 




B 2 0 3 


0,2 bis 4,0 




La^0 3 


Obis 3,0 




Li^O 


Obis 3,0 




BaO 


Obis 4,0 


30 


MgO 


Obis 4,0 




ZnO 


Obis 4,0 




SrO 


Obis 5,0 




TiO? + ZrO? 


0,2 bis 5,0 




CeO? 


Obis 2,0 


35 


Besonders bevorzugte Mengenbereiche fur die einzelnen Komponenten der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik 




sind wie folgt und diese konnen unabhangig voneinander gewahlt werden: 




Komponente 


Gew.-% 


40 


SiOo 


54,0 bis 65,0 




AI263 


8,0 bis 21,0 




p,o 5 


0,5 bis 3,5 






5,0 bis 8,0 




Na 2 0 


6,0 bis 11,0 


45 


CaO 


2,0 bis 6,0 




F 


0,3 bis 1,5 




B2O3 


0,2 bis 3,0 




La^0 3 


Obis 2,0 




Li 2 b 


0 bis 2,0 


50 


BaO 


Obis 3,0 




MgO 


Obis 3,0 




ZnO 


0 bis 3,0 




SrO 


Obis 4,0 




TiCh 


0,5 bis 2,0 


55 


Zr0 2 


0,5 bis 3,0 




CeOh 


0,1 bis 1,5 





Alle vorstehenden Mengen in Gew.-% beziehen sich auf die Glaskeramik. 

Die erfindungsgemaBe Glaskeramik kann weiter z. B. iibliche Farb komponenten zur Anpassung an die Farbe des na- 60 
tiirlichen Zahnmaterials eines Patienten enthalten. 

Durch Rasterelektronenmikroskop- und Rontgenbeugungsuntersuchungen konnte festgestellt werden, daB in der 
Glaskeramik Apatit, wie Hydroxy- und/oder Fluor- Apatit, die Hauptkristallphase bildet. Die Apatitkristalle sind bevor- 
zugt hexagonal und insbesondere nadelformig gewachsen. Die Apatitkristalle sind in ihrer groBten Ausdehnung bevor- 
zugt kleiner als 35 um, insbesondere kleiner als 15 um und besonders bevorzugt kleiner als 5 um. 65 

Durch die ausgeschiedenen Apatitkristalle, die in ihrem Aussehen den Carbonat-Apatit-Kristallen des naturkchen 
Zahnmaterials ahneln, werden die optischen Eigenschaften der Glaskeramik gesteuert. So ist es moglich, daB eine Glas- 
keramik mit einem Aussehen erzeugt wird, welches dem des Dentin oder Schmelzes des Zahnes entspricht. Gleichzeitig 



3 
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wird eine optische Tiefenwirkung in der Glaskeramik erzielt, wie es durch andere Kristall-TVpen nicht moglich ist. 

Bei der erfindungsgemaBen Glaskeramik sind rontgenographisch keine Leucitkristalle nachweisbai; allerdings konnen 
Nebenkristallphasen, wie z. B. Natrium-Calcium-Orthophosphat vom Typ NaCaP0 4 vorhanden sein. 

Die erfindungsgemaBe Glaskeramik zeichnet sich durch eine sehr hohe Transluzenz aus. Zur Quantifizierung der 
5 Transluzenz wurde nach dem in den Beispielen beschrieben MeBverfahren der CR-Wen bescimmt. Der CR-Wert, auch 
ais Kontrastverhaltnis bezeichnet, gibt das Verhaltnis der Lichtreflexion eines Probekorpers der Glaskeramik auf schwar- 
zem Hintergrund zu der Messung der Lichtreflexion des Probekorpers auf weiBem Hintergrund an und dient somit ais 
MaB fur die Lichtdurchlassigkeit eines Materials. Der CR-Wert ist durch die folgende Formel definiert: 

LO CR = Yb/Yw 

mit 

CR = Kontrastverhaltnis. 

Y b = Lichtreflexion des Probekorpers auf schwarzem Hintergrund, und 
15 Y w = Lichtreflexion des Probekorpers auf weiBem Hintergrund. 

Der CR-Wert liegt stets im Bereich von 0 bis 1, wobei CR = 0 fur eine Opazitat von 0% und demnach ein vollstandig 
transluzentes Material und CR = 1 fur eine Opazitat von 100% und demnach ein vollstandig opakes, d. h. lichrundurch- 
lassiges Material stent. 

Die erfindungsgemaBe Glaskeramik hat ublicherweise einen CR-Wert von 0 bis 0,9 und bevorzugt von 0,1 bis 0,75. 
20 Ein weiterer besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Glaskeramik besteht darin, dafi durch deren besondere Zusam- 
mensetzung in Kombinauon mit den speziellen ausgeschiedenen Apatit-Kristallen eine hohe chemische Stabilitat er- 
reicht wird, ohne daB zwingend ZnO eingebaut werden muB. 

Es wird vermutet, daB diese Stabilitat auf den sehr hohen Kristallinitatsgrad sowie die Bildung von Hydroxy- und 
Fluorapatit zuruckzufuhren ist. So ist die Stabilitat der ausgeschiedenen Fluor- oder Hydroxy-Apatit-Kristalle hoher ais 
25 die des recht instabilen Carbonat-Apatits, der im naturlichen Zahnmaterial vorkommt. 

Es hat sich gezeigt, daB die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik den konventionellen apatithaltigen Glaskeramiken 
hinsichtlich der chemischen Bestandigkeit uberlegen ist. Eine besonders hohe chemische Stabilitat kann uberraschender- 
weise dann erzieit werden, wenn das Mol- Verhaltnis von CaO zu P 2 0 5 zu F in der Glaskeramik 1 zu (0,020 bis 1,5) zu 
(0,03 bis 4,2), insbesondere 1 zu (0,1 bis 0,5) zu (0,1 bis 1) betragt. 
30 Es ist weiterhin hervorzuheben, daB die Glaskeramik B 2 03-frei erzeugt werden kann. Durch den Zusatz von B 2 0 3 er- 
gibt sich jedoch der Vorteil, daB das gesamte Sinterverhalten der Glaskeramik verbessert wird und eine Sinterung im be- 
vorzugten Temperaturbereich von 650°C bis 1050°C ablaufen kann. 

Die Apatit-Glaskeramik hat ublicherweise einen recht niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 6,0 bis 
12,0 x lO^K 1 , gemessen im Temperaturbereich von 100°C bis 400°C. 
35 Zur Hersteilung der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik wird 

a) ein Ausgangsglas, welches die oben angegebenen Komponenten enthalt, bei Ternperaturen von 1200°C bis 
1650°C erschmolzen, 

b) die erhaltene Glasschmelze unter Bildung eines Glasgranulates in Wasser eingegossen, 

40 c) das Glasgranulat gegebenenfalls zu einem Glaspulver mit einer mittleren KorngroBe von 1 bis 450 um, bezogen 

auf die Teilchenzahl, zerkleinert, und 

d) das Glasgranulat oder das Glaspulver einer thermischen Behandlung von mehr ais 900°C und bis zu 1200°C fur 
eine Dauer von 30 Minuten bis 6 Stunden unterzogen. 

45 In Stufe (a) wird zunachst ein Ausgangsglas erschmolzen, indem geeignete Ausgangsmaterialien, wie zum Beispiel 
Carbonate, Oxide und Fluoride, innig miteinander vermischt und auf die angegebenen Ternperaturen erwarmt werden. 

Dann wird in Stufe (b) die erhaltene Glasschmelze durch EingieBen in Wasser abgeschreckt und dadurch zu einem 
Glasgranulat umgewandelt. Diese Vorgehensweise wird ublicherweise auch ais Fritten bezeichnet. 

Gegebenenfalls wird das Glasgranulat anschlieBend in Stufe (c) zerkleinert und insbesondere mit iiblichen Muhlcn auf 
50 die gewunschte KorngroBe gemahlen. Dabei hat das erhaltene Glaspulver bevorzugt eine mittlere KorngroBe von 1 bis 
450 um, bezogen auf die Teilchenzahl. 

In Stufe (d) wird das Glasgranulat oder gegebenenfalls das Glaspulver einer thermischen Behandlung bei einer Tem- 
peratur im Bereich von mehr ais 900°C bis 1200°C fur eine Dauer von 30 Minuten bis 6 Stunden, vorzugsweise 30 Mi- 
nuten bis 3 Stunden, unterzogen. Eine Temperatur von mehr ais 900°C ist erforderlich, da es bei tieferen Ternperaturen 
55 nicht zu der Ausbildung der Apautkristalle in der gewiinschten Form und Menge kommt. 

Bei der Warmebehandlung findet eine Volumenkristallisation statt. Diese fiihrt zu einer homogenen Verteilung der 
Apautkristalle innerhalb der gesamten Glaskeramik, im Gegensatz zur Leucitkristallisation, die nur an den inneren Ober- 
flachen eines Glaspulvers stattfinden kann. 

Der in Stufe (b) beschriebene Vorgang des Glasfrittens ist verantwortlich fur das Einfrieren einer Glasstruktur mit sehx 
60 kleinen (< 100 nm) tropfenformigen Ausscheidungen, die extrem dicht gepackt und fein verteilt vorliegen. Selbst im Ra- 
sterelektroncnmikroskop ist bei 30 OOOfacher VergroBerung eine Restglasmatrix nicht mehr zu erkennen. Es wird ange- 
nommen, dafi die bei der anschlieBenden thermischen Behandlung erfolgende ApadtkristaUisation iiber diese Ausschei- 
dungen verlauft, die daher ais Primarkeime angesehen werden konnen. 

Durch rasterelektronenrrukroskopische und Rontgenbeugungsuntersuchungen konnte festgestellt werden, daB Apatit, 
65 vorzugsweise Fiuor-Apatit, die Hauptkristallphase bildet. Die GroBe der erhalten Kristaile kann dabei durch die gewahlte 
Temperatur und die Dauer der thermischen Behandlung gesteuert werden. Zusatzlich zu den Apatitkristallen konnen je 
nach chemischer Zusammensetzung des eingesetzten Ausgangsglases weitere Kristallphasen gebildet werden. Neben 
den verschiedenen Kristallphasen konnen auch mikroheterogene Entmischungsbereiche, d. h. verschiedene Glasphasen 
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vorliegen. Diese Bereiche sind im Rasterelektronenmikroskop als kleine mikroheterogene Tropfenglasphasen mit einer 
GroBe von ca. 20 bis 400 nm erkennbar. Die auftretenden Tropfenglasphasen beeinflussen zusammen mit den Kristallen 
die optischen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Glaskeramiken, wie z. B. Opaleszenz und Transluzenz. 

Uberraschenderweise konnen die optischen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik von glasig 
transparent bis weiBlich triib eingestellt werden. Dies ist fur den Einsatz als Dentalmaterial oder Komponente davon s 
zwingend erforderlich, um alle unterschiedlichen Erscheinungsformen des natiirlichen Zahnes reproduzierbar herstelien 
zu konnen. Die feinen Apatitkristaile im Gefuge der erfindungsgemaBen Glaskeramik bewirken in Bezug auf Optik und 
strukturellen Aufbau eine sehr groBe Ahnlichkeit zum natiirlichen Zahn. 

Die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik wird daher insbesondere als Dentalmaterial und bevorzugt als Kompo- 
nente von Dentalmaterial eingesetzt. io 

Bei Einsatz der Apatit-Glaskeramik als Komponente von Dentalmaterial konnen durch geeignete Wahl ihrer Zusam- 
mensetzung sowie der Art der weiteren Komponenten Dentalmaterialien erhalten werden, bei denen wichtige Eigen- 
schaften, wie z. B. Verarbeitungstemperatur, optische Eigenschaften, thermischer Ausdehnungskoeffizient und chemi- 
se he Bestandigkeit, genau an die jeweiligen Anforderungen angepaBt sind. Mit reiner Glaskeramik ist dies haufig nicht 
moglich. 15 

Eine Kombination der gewunschten Eigenschaften kann bei der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik dadurch er- 
zielt werden, daB sie mit Giasem und/oder anderen Glaskeramiken gemischt wird. Dabei ist es bevorzugt, daB das Den- 
talmaterial 10 bis 90 Gew.-% der Apatit-Glaskeramik enthalt. 

Bevorzugt enthalt das erfindungsgemaBe Dentalmaterial zusatzlich zu der Apatit-Glaskeramik mindestens ein Glas 
und/oder eine Glaskeramik der Systeme Alkali-Silicat, Alkali-Erdalkali-Silicat, Alkali- Alumosilicat, Alkali -Zink-Boro- 20 
silicat, Phosphosilicat oder Alumo-Fluor-Borosilicat. Bevorzugte Glaskeramiken und Glaser dieser Art sind im folgen- 
den angegeben, wobei sich die Angaben in Gew.-% auf die jeweilige Glaskeramik oder das jeweilige Glas beziehen. 

- Leucithaltige Phosphosilicat-Glaskeramik der Zusammensetzung: 

Si0 2 49,0-57,5 Gew.-%, Al 2 Oj 11,4-21,0 Gew.-%, P 2 O s 0,5-5,5 Gew.-%, CaO 2,5-11,5 Gew.-%, K,0 25 
9,0-22,5 Gew.-%, Na 2 0 1,0-9,5 Gew.-%, Li 2 0 0-2,5 Gew.-%, B 2 0 3 0-2,0 Gew.-%, TiO> 0-3,0 Gew.-%, ZrO, 
0,8-8,5 Gew.-%, CeC^ 0-3,0 Gew.-%, F 0,25-2,5 Gew.-%, La 2 03 0-3,0 Gew.-%, ZnO 0-3,0 Gew.-%, Bad 
0-3,0 Gew.-%, MgO 0-3,0 Gew.-% und SrO 0-3,0 Gew.-%. 

- Opaleszierende Glaser der Zusammensetzung: 

Si0 2 48,0-66,0 Gew.-%, B 2 0 3 0-1,0 Gew.-%, Me(m) 2 0 3 5,8-20,0 Gew.-%, Me(I) 2 0 6,0-22,0 Gew.-%, Me(II)0 30 
3,5-16,0 Gew.-%, Me(IV)0 2 0,5-10,0 Gew.-%, P 2 O s 0,5-5,0 Gew.-%, Ce0 2 0-3,0 Gew.-%, wobei die Menge an 
Me(nD 2 0 3 durch 5,8-20,0 Gew.-% A1 2 0 3 und 0-6,0 Gew.-% La 2 0 3 ; die Menge an Me(I) 2 0 durch 3,0-15,0 Gew.- 
% K 2 0, 3,0-12,0 Gew.-% Na 2 0 und 0-2,5 Gew.-% Li 2 0; die Menge an Me(II)0 durch 0-10,0 Gew.-% CaO, 
0-7,5 Gew.-% BaO, 0-9,0 Gew.-% MgO, 0-3,5 Gew.-% ZnO und 0-8,5 Gew.-% SrO; und die Menge an Me(IV)0, 
durch 0-5,0 Gew.-% T1O2 und 0-5,0 Gew.-% Zr0 2 gebildet ist. ~ " 35 

- Alkali-Zink-Silicat- Glaser der Zusammensetzung: 

Si0 2 52,0-63,5 Gew.-%, Me(m) 2 0 3 8,5-13,0 Gew.-%, K 2 0 0-20,5 Gew.-%, Na-,0 1,5-20,0 Gew.-%, Li 2 0 
0-5,0 Gew.-%, ZnO 2,0-8,0 Gew.-%, Me(E)0 2,5-6,5 Gew.-%, Ti02 + Zr0 2 0,5-6,0 Gew.-%, SnO? 0-9,5 Gew.- 
%, P 2 O s 0-4,0 Gew.-%, F 0-2,0 Gew.-%, Ce0 2 0-3,0 Gew.-%, wobei die Menge an Me(m) 2 0 3 durch 0-13 Gew.- 
% A1 2 0 3 und 0-9,5 Gew.-% La 2 03; und die Menge an Me(II)0 durch 0-3,5 Gew.-% CaO, 0-4,5 Gew.-% BaO und 40 
0-5,0 Gew.-% MgO gebildet ist. 

Besonders bevorzugt wird jedoch mindestens ein nach iiblichen Verfahren herstellbares Alkali-Silicat-Glas der folgen- 
den Zusammensetzung 55,0-71,0 Gew.-% SiO^ 5,0-16,0 Gew.-% Al^, 0,2-10,0 Gew.-% B 2 0 3 , 4,5-10,0 Gew.-% 
K 2 0, 3,0-14,0 Gew.-% Na 2 0, 0-4,0 Gew.-% Li 2 0, 0-3,0 Gew.-% CaO, 0-5,0 Gew.-% BaO,"0-4,0 Gew.-% ZnO, 45 
0,2-5,0 Gew.-% Zr0 2 + Ti0 2 , 0-2,0 Gew.-% Ce0 2 , 0-3,0 Gew.-% F und 0-0,6 Gew.-% P 2 O s zusammen mit der Apatit- 
Glaskeramik verwendet. Dabei sind Gew.-%- Angaben auf das Glas bezogen. Mischungen von der Apatit-Glaskeramik 
mit mindestens einem Glas dieser Zusammensetzung ergeben Dentalmaterialien, die sich besonders gut als Beschichtun- 
gen fur keramische Suprastrukturen und damit zur Herstellung von vollkeramischen Dentalprodukten mit zahnahnlichen 
optischen Eigenschaften und hoher chemischer Stabilitat eignen. 50 

Bevorzugt werden Glaser eingesetzt, die bei der weiteren Verarbeitung des Dentalmaterials zu Dentalprodukten und 
insbesondere bei einem Sintem oder sonstigem Erhitzen auf 600°C bis 1000°C fiir bis zu 2 h nicht kristallisieren. Vor- 
teilhaft sind Glaser, die eine Sintertemperatur im Bereich von 650°C bis 1050°C aufweisen. 

Das erfindungsgemaBe Dentalmaterial wird bevorzugt zur Beschichtung eines Substrates, insbesondere einer dentalen 
Krone oder Briicke. eingesetzt. Dabei wird das Dentalmaterial insbesondere aufgesintert, um die gewunschte Beschich- 55 
tung zu erzieien. 

Bei Verwendung als Beschichtungs- oder Verblendmaterial wird die Apatit-Glaskeramik ublicherweise zuerst zu ei- 
nem Pulver mit einer mittleren KorngroBe von 5 bis 80 um, bezogen auf die Teilchenzahl, zerkleinert. Dieses Pulver wird 
ggf. mii Zusatzen, wie Farb komponenten und insbesondere Giasem oder weiteren Glaskeramiken, sowie waBrigen Lo- 
sungen zum Anmischen versetzt, und die erhaltene Mischung wird auf das Substrat aufgebracht und in gewunschter 60 
Weise geformt. Nach Formung erfolgt schlieBlich bei Temperaturen von 650°C bis 1050°C ein Sintem zu dem beschich- 
teten, geformten Dentalprodukt. 

Es besteht ailerdings auch die Moglichkeit, eine aus der erfindungsgemaBen Glaskeramik gefertigte Dentalrestaura- 
tion auf ein Substrat zu kleben. 

Die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik kann als Schicht- oder Verblendmaterial fur glaskeramische, voUkerami- 65 
sche, metaliische oder auf einem Compositwerkstoff aufgebaute Dentalsuprastrukturen mit einem thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von 7,0 bis 12,0 insbesondere von 8,0 bis 11,0 x 10*^K~ l verwendet werden. Bevorzugt wird sie zur 
Beschichtung oder Verbiendung von Zr0 2 -Keramiken, Al 2 0 3 -Keramiken, Zr0 2 /Al 2 0 3 -Keramiken, keramischen oder 



5 
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glaskeramischen Compos itwerkstoffen und Titan verwendet. 

Besonders vorteilhaft wird sie jedoch zur Verblendung von Suprastrukturen auf Basis von Lithiumdisilicat-Glaskera- 
mik cingesetzt, urn auf diese Weise asthetisch sehr ansprechende vollkeramische Dentalprodukte herzustellen, die nicht 
nur eine ausgezeichnete chemische Stabilitat haben, sondem sich auch durch eine sehr hohe Festigkeit auszeichnen. 
5 Als besonders geeignet haben sich dabei Lithiumdisiiicat-Glaskeramiken der folgenden Zusammensetzung erwiesen. 
die durch Erschmelzen entsprechender Ausgangsglaser. Fritten und Warmebehandlung bei 400°C bis 1100°C erhalten 



werden: 




Koraonente 


Gew.% 


Si0 2 


57,0 bis 80,0 


AI2O3 


Obis 5,0 


La?0 3 


0,1 bis 6,0 


MgO 


Obis 5,0 


ZnO 


Obis 8,0 


K 2 0 


Obis 13,5 


Li 2 0 


11.0 bis 19,0 




Obis 11,0 


wobei 




(a) A1 2 0 3 + La 2 0 3 


0,1 bis 7,0 und 


(b) MgO + ZnO 


0,1 bis 9,0 


ausmachen. 





FUr die Herstellung von Beschichtungen ist erfindungsgemaBes Dentalmaterial vorteilhaft, daB einen Unearen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten hat, der kleiner ist als der des zu beschichtenden Substrates. Besonders vorteilhaft sind 

25 Dentalmateri alien, deren Ausdehnungskoeffizient nicht mehr als 3,0 x XO^Kr 1 kleiner ist als der des Substrates. Bevor- 
zugt hat das Dentalmaterial einen linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 5,5 bis 12,5 x lO^K" 1 , gemessen 
im Temperaturbereich von 100°C bis 400°C. 

Die Apatit-Glaskeramik und das erfindungsgemaBe Dentalmaterial konnen zusammen mit den ggf. vorhandenen Zu- 
satzen zu geformten Dentalprodukten in iiblicher Weise verarbeitet werden. Als erfindungsgemaBe geformte Dentalpro- 

30 dukte, die einen Gehalt an der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik oder dem erfindungsgemaBen Dentalmaterial auf- 
weisen, kommen neben gewunscht geformten Rohlingen insbesondere Dentalrestaurationen, wie z. B. ein Inlay, ein On- 
lay, eine Brucke, ein Stiftaufbau, eine Verblendung, eine Schaie, ein Veneer, eine Facette, eine Fuilung, ein Verbinder, 
eine Krone oder eine Teilkrone in Frage. 

Im Gegensatz zu konventionellen Glaskeramiken konnte in der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik eine Leucit- 

35 KristaJIphase nicht nachgewiesen werden. Diese ist auch unerwiinscht, da sie infolge dem hohen Ausdehnungskoeffi- 
zienten von Leucit einer Glaskeramik ebenfails einen hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von ublicherweise 
mehr als 12,5 x lO^K" 1 verleihen wiirde. Bei Einsatz von leucithaltiger Glaskeramik zur Beschichtung eines Substrat, 
das einen Ausdehnungskoeffizienten von weniger als 12,5 x lO^K" 1 besitzt, wie z. B. Zr0 2 oder Lithiumdisilicat-Glas- 
keramik, kommt es daher auch zu sehr hohe Spannungen, die sich in Rissen und Abplatzungen auBern. Diese Nachteile 

40 zeigt die erfindungsgemaBe Glaskeramik infolge ihres niedrigen Ausdehnungskoeffizienten nicht, so daB sie sich sehr 
gut zur Beschichtung von Substraten mit niedrigen Ausdehnungskoeffizienten eignet. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Beispielen naher erlautert. 

Beispiele 

45 

Beispiel 1 bis 17 

Es wurden insgesamt 17 verschiedene erfindungsgemaBe Glaskeramiken hergestellt. Sie hatten die in der Tabelle I an- 
gegebenen chemischen Zusammensetzungen und Molverhaltnisse von CaO zu P 2 Os zu F und besafien alle chemische 
50 Stabilitaten von weniger als 100 ug/cm 2 Masseverlust gemaB ISO 6872 : 1995. 
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Zu ihrer Herstellung wurde jeweils ein entsprechendes Gernenge von geeigneten Oxiden, Carbonaten und Fluoriden in 
einem Platin/Rhodium-Tiegel bei einer Temperatur von 1550°C bis 1600°C wahrend einer Homogenisierungszeit von 1 
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bis 1,5 Stunden erschraolzen. Die Glasschmelze wurde in Wasser abgeschreckt, und das gebildete Granulat des Aus- 
gangsglases wurde getrocknet und auf eine mittlere KorngroBe von weniger als 90 urn aufgemahlen. 

AnschlieBend wurde das erhaitene Pulver des Ausgangsglases 30 Minuten bis 6 Stunden einer Warmebehandlung bei 
mehr als 900°C und bis zu 1200°C unterworfen, woraufhin sich die Glaskeramik bildete. 
5 Fur einige der Glaskeramiken sind in Tabelle EE ausgewahlte Eigenschaften angegeben, die an Probekorpern aus der je- 
weiligen Glaskeramik bestimmt worden sind. Weiter finden sich in Tabeile II unter "Thermischer Behandlung" Angaben 
zu der konkret gewahlten Warmebehandlung des Ausgangsglases. 

Die Beispiele verdeutlichen wie durch Veranderung der chemischen Zusammensetzung Glaskeramiken mit unter- 
schiedlichen Eigenschaften erhalten werden konnen. 

L0 

Tabelle II 



15 


Beispiele 


Thermische 
Behandiung 
PC/h] 


Brenn- 
temperatur* 

rq 


Tg 

rq 


a-Wert 
xlO^KT 1 
(100 >C -400 °C) 


Optik 


Saurebe- 
standigkeit 
[iigtan 2 ] 




1 


1050/1 


860 


545 


8,4 


milchig, ieicbt opal 
transluzent 


21 


20 


8 


100(7/1 


1080 


650 


7,9 


sehr 
transluzent 


23 




9 


1020 / 1 


1050 


645 


9,7 


sehr 
transluzent 


28 


25 


11 


1000/1 


890 


547 


6,6 


gelblich milchig, 
transluzent 


5B 


30 


14 


1050/1 


870 


541 


9,4 


weifllich trub, 
transluzent 


55 



Brenntemperatur = Temperatur, die bei der Prufkorperherstellung durch Sinterung auf 



Quarz benutzt wurde (1 Minute Haitezeit. Vakuura) 

35 

Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten a 

Zur Messung des linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten a wurde aus Pulver der jeweiligen GLaskeramik ein 
stabchenformiger Griinkorper hergestellt, der in einem Vakuumbrennofen mit einer Aufheizrate von 60°C/min und einer 
40 Haitezeit von 1 Minute bei der jeweils angegebenen Brenntemperatur gesintert wurde. AnschlieBend wurde ein Glanz- 
brand ohne Vakuum bei einer um 20°C hoheren Endtemperatur und einer Haitezeit von 1 Minute durchgefuhrt. An dem 
erhaltenen Probekdrper wurde der lineare thermische Ausdehnungskoeffizient bestimmt. 

Bestimmung der Saurebestandigkeit 

45 

Die Saurebestandigkeit ist ein MaB fur die chemische Stabilitat gerade von im Dentalbereich eingesetzten Glaskera- 
miken, da diese in der Mundhohle permanent der Einwirkung von sauren Substanzen ausgesetzt sind. 

Die Saurebestandigkeit wurde gemaB der ISO-Vorschrift 6872 : 1995 bestimmt. Dazu wurden zunachst Probeplatt- 
chen mit einem Durchmesser von 12 mm und einer Dicke von 1 mm durch Zusammensintera von Glaskeramik-Granulat 
50 mit einer mittleren TeilchengroBe von 90 um hergestellt. Das Granulat wurde 1 Minute iang auf der Sintertemperatur ge- 
halten. Dann wurden die Probeplattchen 16 Stunden lang in einer Soxhlet-Apparatur mit 4 Vol.-%iger waBriger Essig- 
saure behandelt, und es wurde schlieBlich der eingetretene Masse verlust als MaB fur die Saurebestandigkeit bestimmt. 

In den folgenden Beispielen wurden Mischungen der Apatit-Glaskeramiken mit Zusatzkomponenten untersucht. Als 
Zusatzkomponenten einsetzbare Glaser und/oder andere Glaskeramiken hatten die aus Tabelle EH ersichtliche Zusam- 
55 mensetzung. 
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Beispiel 18 65 

Dieses Beispiel beschreibt den Einsatz der erfindungsgemaBen Glaskeramik nach Beispiel 9 als Beschichtungsmate- 
rial fur keramische Suprastrukturen und somit zur Herstellung von voUkeramischen Dentalprodukten. 
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Zur Herstellung der Glaskeramik wurde Glaspulver entsprechenderZusammensetzung 1 Stunde lang bei 1020°C war- 
mebehandelt. Die gebildete Glaskeramik wurde rnittels Rastereiektronenmikroskopie untersucht und die gebildeten Kri- 
staile konnten mittels Rontgendiffraktometrie als nadelrormige Apaut-Kristalle identifiziert werden. 

Zur geeigneten Einstellung des Ausdehnungskoeffizienten und der Sintertemperatur wurde die Glaskeramik mit den 
5 Alkali-Silicat-Glasem (A) und (B) (siehe Tabelle EE) gemischt. 

Die Herstellung dieser Alkali-Silicat-Glaser erfolgte analog zu der oben in den Beispielen 1 bis 17 beschriebenen Her- 
stellung der Ausgangsglaser. 

Die Glaskeramik und die zwei Alkali-Silicat-Glaser wurden in Form von Pulvern einer mittleren KorngroBe von we- 
niger als 90 urn und in einem Gew,- Verhaltnis von 40% Apatit-Glaskeramik gemafi Beispiel 9 (siehe Tabelle II), 30% Al- 
io kali-Silicat-Glas (A) und 30% Alkali-Silicat-Glas (B) gemischt. 

Diese Mischung wurde zu einem stabchenrormigen Grunkorper in einem Vakuumofen bei einer Aufheizgeschwindig- 
keit von 60°C/min und einer Haltezeit von 1 min bei 870°C gesintert. Fiir die so erhaltene Probe wurde ein thermischer 
Ausdehnungskoeffizient von 9,5 x 10^K _l , gemessen im Temperaturbereich von 100°C bis 400°C, bestimmt. 

Damit konnte diese Mischung zum Aufsintern auf ein Substrat mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 
15 10,6 x lO^K" 1 , wie eine Lithiumdisilikat- Glaskeramik, bei einer vorteilhaften Verarbeitungstemperatur von 830°C ver- 
wendet werden. Diese Verarbeitung auf dem zahntechnischen Substrat kann in der Regel bei 50°C bis 100°C tieferen 
Temperaturen als das Sintern auf Quarz erfolgen. 

Die erhaltenen volikeramischen Produkte zeichnen sich durch hohe chemische Stabilitat, asthetisches Aussehen sowie 
hohe Festigkeit aus. 

20 

Beispiel 19 

Analog zu Beispiel 18 konnen zur Erzielung von gewiinschten Ausdehnungskoeffizienten und Sintertemperaturen 
auch unterschiedliche erfindungsgemafie Apatit-Glaskeramiken miteinander oder mit anderen Glasern gemischt werden. 

So wurde eine Pulver-Mischung aus 25 Gew.-% Glaskeramik gemaB Beispiel 4 (Warmebehandlung bei 1020°C), 
50 Gew.-% Glaskeramik gemafi Beispiel 14 (Warmebehandlung bei 1050°C) und 25 Gew.-% des Alkali-Silicat-Glases 
(B) (siehe Tabelle IH) hergestellt. Diese Mischung hatte eine vorteilhafte Sintertemperatur von ledigiich 830°C und einen 
Ausdehnungskoeffizienten von 9,5 x lO^K" 1 . 

Die Mischung besafi hervorragende optische Eigenschaften und eignete sich ausgezeichnet als Aufbrennkeramik fur 
ein vollkeramisches Dentalgeriist mit niedrigem Ausdehnungskoeffizienten. 

Beispiele 20 bis 27 

In diesen Beispielen wurden weitere Mischungen von erfindungsgemafien Apatit-Glaskeramiken mit Glasern und 
35 Glaskeramiken untersucht. 

Die Zusammensetzungen der einzelnen Mischungen sowie die durchgefuhrte thermische Behandlung zur Herstellung 
der jeweils eingesetzten Apadt-Glaskeramik sind in Tabelle IV aufgefuhrt. 

Die fur diese Mischungen bestimmten Eigenschaften sind ebenfalls in Tabelle IV wiedergegeben, und sie zeigen, daB 
durch geeignete Wahl der Komponenten Dentaimaterialien mit an den jeweiligen Anwendungszweck angepafiten Eigen- 
40 schaften erhalten werden konnen. 
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Beispiel 28 

In diesem Beispiel wurde an ausgewahlten erfindungsgemaBen Dentalmaterialien die Transluzenz quantitativ durch 
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Bestimmung des CR-Wertes ermittelt. 

Es wurde hierzu das MeBverfahren der British Standards Institution benutzt, welches in der Priifhorm fiir Dentaikera- 
mik "BS 5612 : 1978" beschrieben ist. 

Es wurden pro Material 5 Priifkorper mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Probendicke von 1,75 mm bei ent- 
5 sprechender Sinterternperatur gebrannt. Die Probekorper wurden mit nassem SiC-Pulver, Kornung 320, beschliffen, urn 
die gewiinschte Oberflachengute zu erhalten (Oberflachenraunigkeit Ra = 0,8 um-1,6 um). Dabei ist es wichtig, daB die 
Planparallelitat der gegenuberliegenden Seiten eine Toleranz von ± 0,01 mm nicht uberschreitet, da das MeBergebnis in 
hohem MaBe von der Schichtstarke abhangt. Die endgiiltige ProbenhoheAdicke sollte 1,00 ± 0,025 mm betragen. 

Die Probekorper wurden in einem FarbmeBinstrument Minolta-CR 300 in die vorgesehene MeBoffhung gelegt, und 
lo die Remission von jedem der 5 Probekorper wurde mit einer Blende von 10 mm gemessen. Bei der Messung diirfen die 
Proben nicht in optischem Kontakt mit dem Hintergrund sein, was ggf. durch Aufgabe eines Tropfens Glycerin auf den 
Hintergrund verhindert werden kann. 

(a) Zur Ermittlung der Probenemission auf schwarzem Hintergrund Y b (Y black ) wurde ein schwarzes Plattchen mit 
15 nicht mehr als 4% Reflexion benutzt. 

(b) Zur Ermittlung der Probenemission auf weiBem Hintergrund Y w (Y whice ) wurde weiBes Plattchen mit einer Re- 
flexion von 80% bis 85% benutzt. 

Aus den ermittelten Werten Y b und Y w wurde dann der Kontrastwert CR nach CR = Y{/Y w berechnet, und er war fur 
20 die zwei untersuchten Materialien wie folgt: 
Material 1: CR t = 0,13 — 13% Opazitat 
Material 2: CR 2 = 0,50 50% Opazitat. 

Die Materialien hatten nachstehende Zusammensetzung: 
Material 1 : Zusammensetzung wie Mischung gemaB Beispiel 20 
25 Material 2: 50 Gew.-% Mischung gemaB Beispiel 20 

50 Gew.-% Apatit-Glaskeramik gemaB Beispiel 14 (Warmebehandlung 1050°C, 1 Stunde). 

Die obigen Ergebnisse zeigen, daB durch geeignete Wahl der Zusammensetzung der Materialien die Transiuzenz ein- 
gestellt werden kann. 

30 Patentanspriiche 

1. Transluzente Apatit-Glaskeramik, dadurch gekennzeichnet, daB sie die folgenden Komponenten enthalt: 

Komponente Gew.-% 

35 Si0 2 45.0 bis 70,0 

A1 2 0 3 5.0 bis 22,0 

P 2 0 5 0,5 bis 6,5 

K 2 0 3,0 bis 8,5 

Na 2 0 4,0 bis 13,0 

40 CaO 1,5 bis 11,0 

F 0,1 bis 2,5 

und die Hauptkristallphase durch Apatit-Kristalle gebildet ist. 

2. Apatit-Glaskeramik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine der folgenden Kompo- 
45 nenten enthalt: 

Komponente Gew.-% 

B 2 0 3 0 bis 8,0 

La 2 0 3 0 bis 5.0 

50 Li 2 0 0 bis 5,0 

BaO 0 bis 5,0 

MgO 0 bis 5,0 

ZnO 0 bis 5.0 

SrO 0 bis 7,0 

55 Ti0 2 Obis 4,0 

ZrO? 0 bis 4.0 

Ce0 2 0 bis 3,0 

3. Apaut-Glaskeramik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mengen der Komponenten, so- 
60 fem nicht anders angegeben, unabhangig voneinander wie folgt sind: 

Komponente Gew.-% 

Si0 2 50,0 bis 68,0 

A1 2 0 3 7,0 bis 21,0 

65 P 2 0 5 0,5 bis 4,0 

K 2 0 4,0 bis 8,0 

Na 2 0 4,0 bis 11,0 
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Komponente 


Gew.-% 


CaO 


2,0 bis 8,0 


F 


0,2 bis 2,0 


B 2 0 3 


0,2 bis 4,0 


La,0 3 


Obis 3,0 


Li 2 b 


Obis 3,0 


BaO 


Obis 4,0 


MgO 


Obis 4,0 


ZnO 


0 bis 4,0 


SrO 


Obis 5,0 


TiO, +Z1O2 


0,2 bis 5,0 


Ce0 2 


Obis 2,0 



10 



4. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mengen der Kompo- 

nenten unabhangig voneinander wie folgt sind: 15 

Komponente Gew.% 

Si0 2 54,0 bis 65,0 

A^0 3 8,0 bis 21,0 

P 2 6 5 0,5 bis 3,5 20 

K 2 0 5,0 bis 8,0 

Na 2 0 6,0 bis 11,0 

CaO 2,0 bis 6,0 

F 0,3 bis 1,5 

B 2 0 3 0,2 bis 3,0 25 

La 2 0 3 Obis 2,0 

Li 2 0 Obis 2,0 

BaO Obis 3,0 

MgO Obis 3,0 

ZnO Obis 3,0 30 

SrO Obis 4,0 

Ti0 2 0,5 bis 2,0 



Zr0 2 0,5 bis 3,0 

Ce0 2 0,1 bis 1,5 



35 



5. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Apatit-Kristalle nadel- 
tormig sind. 

6. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Apatitkristalle in ihrer 
groBten Ausdehnung kleiner als 35 um sind. 

7. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das Mol- Verhaitnis von 40 
CaO : P 2 0 5 : F 1 : 0,020 bis 1,5 : 0,03 bis 4,2 



betragt. 

8. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen linearen thermi- 45 
schen Ausdehnungskoeffizienten von 6,0 bis 12,0 X 10^K" 1 , gemessen im Temperaturbereich von 100°C bis 
400°C, hat. 

9. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen CR-Wert von 0 
bis 0,9 und insbesondere 0, 1 bis 0,75 aufweist. 

10. Verfahren zur Herstellung der Apatit-Glaskeramik gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB 

a) ein Ausgangsglas, welches die Komponenten gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4 enthalt, bei Temperaturen 
von 1200°C bis 1650°C erschmolzen wird, 

b) die erhaltene Glasschmelze unter Biidung eines Glasgranulates in Wasser eingegossen wird, 

c) das Glasgranulat gegebenenfalls zu einem Glaspulver mit einer mittleren KorngroBe von 1 bis 450 um, be- 55 
zogen auf die Teilchenzahl, zerkleinert wird, und 

d) das Glasgranulat oder das Glaspulver einer thermischen Behandlung von mehr als 900°C und bis zu 
1200°C fiir eine Dauer von 30 Minuten bis 6 Stunden unterzogen wird. 

11. Dentalmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB es die Apatit-Glaskeramik gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9 
enthalt. 60 

12. Dentalmaterial nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich mindestens ein Glas und/oder 
eine Glaskeramik der Systeme Alkali-Silicat, Alkali- Erdalkali-Silicat, Alkali- Alumosilicat, Alkali-Zink-Borosili- 
cat, Phosphosilicat oder Alumo-Fluor-Borosilicat enthalt. 

13. Dentalmaterial nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB es einen linearen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von 5,5 bis 12,5 x 10^K" 1 , gemessen im Temperaturbereich von 100°C bis 400°C, hat. 65 

14. Verwendung des Dentalmaterials gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13 zur Beschichtung eines Substrates und 
insbesondere zur Beschichtung einer dentalen Restauration. 

15. Verwendung nach Anspruch 14, wobei ein Substrat auf Basis von keramischem oder glaskeramischem Werk- 
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stoff, insbesondere Lithiumdisilicat-Glaskeramik, eingeset2t wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 15, wobei die Lithiumdisilicat-Glaskeramik die folgenden Komponenten enthalt: 



Komponente 


Gew.-% 


Si0 2 


57,0 bis 80,0 


A1 2 0 3 


0 bis 5,0 


La 2 0 3 


0,1 bis 6,0 


MgO 


0 bis 5 ? 0 


ZnO 


0 bis 8,0 


K 2 0 


0 bis 13,5 


Li 2 0 


11,0 bis 19,0 


P2O5 


Obis 11,0 


wobei 




(a) A1 2 0 3 + La 2 0 3 


0,1 bis 7,0 und 


(b) MgO + ZnO 


0,1 bis 9,0 


ausmachen. 





17. Verwendung aach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei das Dentalmaterial auf das Substrat aufgebracht und 
bei Temperaturen von 650°C bis 1050°C gesintert wird. 

18. Geformtes Dentalprodukt, dadurch gekennzeichnet, daB es die Apatit-Glaskeramik gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 oder das Dentalmaterial gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13 enthalt 

19. Geformtes Dentalprodukt nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB es eine dentale Restauration ist 

20. Geformtes Dentalprodukt nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB es einen Kern auf Basis von 
keramischem oder glaskeramischem Werkstoff und eine darauf aufgebrachte Beschichtung aus der Apatit-Glaske- 
ramik oder dem Dentalmaterial aufweist. 

21. Geformtes Dentalprodukt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der glaskeramische Werkstoff eine 
Lithiumdisilicat-Glaskeramik ist. 
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